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(54) Analyseur biomedical a identification des tubes d'un module de stockage 



(57) Un analyseur biomedical comprenant un mo- 
dule de stockage 12 a plateau 14 de support des tubes 
d'echantillons et des tubes de reactifs formes par des 
tubes primaires standardises, position nes avec un d^ 
calage angulaire predetemr^ine respectivement dans 
des trous 30 d'une premiere couronne 26 exterieure, et 
dans des trous 32, 34 d'au moins une deuxieme cou- 
ronne 28 interne concentrique. Un lecteur optique 42 
unique est dispose a la peripherie du plateau 14 pour 
lire les etiquettes d'identification sur chaque tube 
d'echantillons et de reactifs. Le lecteur 42 est connecte 
a un circuit de commande 30 du mecanisme a moteur 
36, et possede un axe de vision dirige vers le centre de 
rotation du plateau 14 avec un faisceau lumineux de lar- 
geur inferteure a Tintervalle entre deux tubes d'echan- 
tiltons 1 6 successlfs de la premiere couronne 26, de ma- 
ni6re d pouvoir balayer I'^tiquette d'identification sur un 
lube r6actif de la deuxieme couronne 28. 
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Description 

Domaine technique de rinvention 

[0001] L'invention est relative a un analyseur biome- 
dical comprenant: 

un module de stockage a plateau de support des 
tubes d'echanttlions et des tubes de reactifs, 
un module de prelevement pour transferer des 
quantites predeterminees d'echantlllons et de reac- 
tjfs du plateau (14) vers une cuve reactionnelle d'un 
module d'analyse, 

un mecanisme a moteur pour Tentrainement du pla- 
teau vers une position pr6d6temnin6e autorisant 
raspiration des llquides d'echantillons et de reactifs 
par le module de prelevement, 
et des moyens d'identtfication de la nature et du po- 
sitionnement des lubes. 

Etat de la technique 

[0002] II est classique d'utiliser un lecteur de codes k 
barros pour operc un control o de position nement des 
tubes d'echantillons. Des etiquettes sont accotees sur 
les tubes pour effectuer leurs identification positives. 
Les liquides reactifs sont generalement depourvus 
d'identification positive, et necessitent la mise en oeuvre 
d'un tableau informatique qui precise leurs natures et 
leurs emplacements, Cette absence d'identification po- 
sitive empeche un automatisme total sur le reperage de 
Tensemble des tubes d'echantillons et de reactifs du pla- 
teau. 

[0003] On a d6j^ propose des analyseurs equipes de 
recipients speciaux pour le remplissage des reactifs, et 
autorisant une identification positive par code a barres. 
Le contrdle de positionnement des recipients des reac- 
tifs necessite alors I'adjonction d'un deuxieme lecteur 
de code a barres, ce qui compiique la mise en oeuvre 
du systeme et le cout de I'analyseur. 
[0004] Le document EP-A-628822 decrit un analy- 
seur biomedical utilisant un lecteur de code a barres 
pour la reconnaissance des tubes d'echantillons et des 
tubes de r6actifs. La nature des tubes, le positionne- 
ment des etiquettes d'identification, et {'orientation du 
faisceau optique du lecteur ne sont pas d^crits. 

Objet de l'invention 

[0005] L'objet de l'invention consiste a realiser un 
analyseur biomedical pennettant de reatiser un systeme 
de contrdle fiable et simple pour une identification inte- 
grale de la nature et du positionnement de I'ensemble 
des tubes echantillons et reactifs du plateau de stocka- 
ge- 

[0006] . Le dispositif selon l'invention est caract6ris6 
en ce 



les tubes d'echantillons et les tubes de reactifs sont 
formes par des tubes primaires standardises, posi- 
tionnes avec un decalage angulaire predetermine 
respectivement dans des trous d'une premiere cou- 
ronne ext^rieure, et dans des trous d'au moins une 
deuxieme couronne interne, laquelle est disposee 
concentrlquement a I'interieur de la premiere cou- 
ronne, 

une etiquette d'identification est apposee sur cha- 
que tube d'echantillons et de reactifs sensiblement 
a la meme hauteur, 

un lecteur optique unique est dispose a la periphe- 
rie du plateau pour lire chaque etiquette d'identifi- 
cation lors du passage successif des tubes 
d'echantillons et de reactifs, ledit lecteur etant con- 
necre a un circuit de commande du mecanisme a 
moteur, el ayant un axe de vision dirige vers le cen- 
tre de rotation du plateau avec un faisceau lumi- 
neux de largeur inferieure k I'inlervalle entre deux 
tubes d'echantillons successifs de la premiere cou- 
ronne, de maniere a pouvoir balayer I'etiquette 
d'identification sur un tube reactif de la deuxieme 
couronne interne. 

[0007] Selon un mode de realisation preferentiel, la 
premiere couronne externe comporte une serie de 2n 
trous, tandis que la deuxieme couronne interne com- 
prend deux series de n trous chacune. Tangle a entre 
deux tubes d'echantillons successifs etant egal a la moi- 
tie de Tangle 2oc entre deux tubes reactifs de chaque 
serie de la deuxieme couronne. Le lecteur optique est 
forme par un lecteur de code a barres comportant un 
capteur photosensible CCD agence pour autoriser une 
lecture a profondeur de champs vanable correspondant 
au moins a la distance radiale entre les trois series de 
tubes concentriques. 

[0008] Selon une caracteristique de Tinvenlion, le pla- 
teau rotatif est lege dans une enceinte isothemnique 
equipee d'un dispositif de refroidissement pour mainte- 
nir les echantillons et les reactifs a une temperature ade- 
quate de conservation. Le dispositif de refroidissement 
comprend des elements a effet Peltier, et un dissipateur 
muni d'un receptacle d'evacuation des condensats. 
[0009] Le plateau roattif est surmonte avantageuse- 
meni d'un couvercle presentant des orifices de passage 
pour les pipettes d'aspiration du module de pr§l§ve- 
menl. Les deux couronnes du plateau sont amovibles 
separement pour permettre un remplacement direct et 
facile avec d'autres couronnes porte-echanttllons ou 
porte-reactifs. 

[0010] Selon une autre caracteristique de l'invention, 
les tubes de reactifs ont une hauteur supcrieurc a celle 
des tubes echantillons. 

Description sommaire des dessins 

[001 1 ] D'autres avantages et caracteristiques ressor- 
tiront plus ciairement de la description qui va suivre d'un 
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mode de realisation de Tinvention donne a litre d'exem- 
ple non limitatif, et represente aux dessins annexes 
dans lesquels: 

la figure 1 est une vue schematique en perspective 
d*un analyseur biochinnique selon rinvention ; 
la figure 2 nnontre une vue en plan du module de 
stockage de Tanaiyseur de la figure 1 , te couvercte 
etant enleve ; 

la figure represente une vue en coupe verticale du 
module de stockage equipe du couvercle ; 
ta figure 4 est une vue de detail en perspective de 
i'analyseur de la figure 1 . 

Description d'un mode de realisation preferentiel 

[0012] Sur les figures 1 a 4, un analyseur 10 biome- 
dical est compose: 

d'un module de stockage 12a plateau 1 4 rotatif de 
support des tubes d'echantillons 16 et des tubes de 
reactifs 18, 

d'un module d'analyse 20 forme par une cuve reac- 
tionnollc 22 a cupules 23 dans tosquelics s'cffectuc 
le melange echantillon-reactif pour une analyse 
photometrtque effectuee par un dispositif de mesu- 
re optique decrit dans la demande de brevet fran- 
gais N** 9712757 du 8/10/1998. 
et d'un module de prelevement 24 pour transferer 
des quantites predeterminees d'echantillons et de 
reactifs du plateau 1 4 vers la cuve reactionnelle 22, 
et en assurer le melange dans les cupules 23. 

[001 3] Le plateau 1 4 du module de stockage 1 2 com- 
porte une premiere couronne 26 externa supportant les 
tubes d'echantillons 16, renfermant notamment du 
sang, serum, plasma, etc., selon le type d'analyse a 
effectuer, et une deuxieme couronne 28 interne concen- 
trique portant les tubes de reactifs 18. 
[0014] Les echantillons sont contenus tfune maniere 
classique dans des tubes primaires formes par des 
eprouvettes standardisees de 5ml. Les reactifs sont 
conditionn^s dans des tubes primaires standards de 
10ml, ce qui pemnet directement de disposer d'un sys- 
t^me d'Identification analogue ^ celui des echantillons. 
Des adaptateurs de sections seront 6ventuellement 
prevus pour adopter des condilionnements de plus fai- 
bles volumes. 

[0015] La premiere couronne 26 externe du plateau 
14 est dotee d'une serie de trous 30, par exemple qua- 
rante, repartis angulairement autourde la peripherie an- 
nuiairc pour la reception des tubes d'echantillons 1 6. La 
deuxieme couronne 28 interne est equipee de deux 
autres series de trous 32, 34 disposes concentrique- 
ment a I'interieur de la premiere couronne 26 pour le 
positionnement des tubes de rdactifs 18. Chaque serie 
de trous 32. 34 de ta deuxieme couronne 28 Interne 
comporte par exempte vingt trous, c'est d dire la moitie 



du nombre de trous 30 de la premiere couronne 26 ex- 
terne. 

[0018] La mise en rotation du plateau 14 rotatif est 
assuree par un mecanisme d'entrainement a moteur 
5 pas a pas 36 pilote par un circuit de commande 38 a 
microprocesseur. II en resulte un positionnement angu- 
laire precis des tubes 16, 18 lors de I'operation d'aspi- 
ration des liquides d'echantillons et de reactifs effectuee 
par le module de prelevement 24. Les deux couronnes 
26, 28 sont amovibles separement pour permettre un 
remplacement direct et facile avec d'autres couronnes 
porte-echantillons ou porte-reactifs. Un tel agencement 
evite i'operation fastidieuse de remplacement individual 
des tubes. 

[0017] Chaque tube d'echantillons 16 et chaque tube 
de reactifs 1 8 comporte une etiquette d'identification 40 
du type code a barres, placee sensiblement a la meme 
hauteur sur la surface laterate au voisinage de la base 
du lube. La disposition geometrique des tubes d'echan- 
tillons 16 et des tubes de reactifs 18 sur tes deux cou- 
ronnes 26, 28 concentriques rend accessibles les eti- 
quettes d'identification 40 lors du passage devant un 
seul lecteur de code k barres 42 dispose a la peripherie 
de plateau 14. 

[0018] Le plateau 1 4 rotatif est loge dans une encein- 
te 44 isothermique pour minimiser les echanges calori- 
fiques avec I'exterieur. L'enceinte 44 est pourvue d'un 
dispositif de ref roidissement 46 a effet Peltier pour main- 
tenir les echantillons et les reactifs a une temperature 
adequate de conservation. 

[0019] Le lecteur de code a barres 42 est place a I'ex- 
terieur de l'enceinte 44, devant un hublot 48 transparent 
autorisant ta vision des parties tnferieures des tubes 1 6, 
1 8 ou sont disposees tes etiquettes d'identification 40. 
L'axe de vision du lecteur de code d barres 42 est dirige 
vers le centre de rotation du plateau 14, et le faisceau 
de lecture balaie chaque etiquette d'identification 40 lors 
du passage successif des tubes. 
[0020] La disposition des tubes primaires sur te pla- 
teau 14 est detemilnee de telle sorte qu'entre deux tu- 
bes echantillons 1 6 situes sur la premiere couronne 26, 
un espace suffisant soit respecte pour que le faisceau 
lumlneux du lecteur de code a barres 42 puisse attein- 
dre un tube reactif 18 sttue sur chaque s^rie de la 
deuxieme couronne 28. Les tubes de reactifs 1 8 ont une 
hauteur superieure ^ celle des tubes echantillons 16. 
[0021] Ainsi toules les positions des tubes echan- 
tillons 16 et reactifs 18 peuvent etre tues tors d'une ro- 
tation complete du plateau 14. Le lecteur de code a bar- 
re 42 comporte un capteur photosensible CCD transfor- 
mant I'energie tumineuse en energie electrique propor- 
tionneltc. 

[0022] Ptusleurs Imperatlfs techniques conditionnent 
la faisabltlte du dispositif : 

la technologie du lecteur de code a barres 42 doit 
§tre choisie pour permettre une lecture a profon- 
deur de champs variable correspondant au moins 
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a IR distance radiale entre les trois series de tubes 
16,18; 

la largeur du faisceau iumineux doit etre compatible 
et inferieure avec I'ecartement entre deux tubes 
echantillons 16 sous peine d'impossibilite de lectu- 
re, car le faisceau illumine simultanement trois eti- 
quettes d'identification 40 a codes a barres; 

[0023] Dans I'exemple de realisation illustre aux des- 
sins, Tangle « entre deux tubes echantillons 16 succes- 
sifs de la premiere couronne 26 est egal a 9**. Le dia- 
metre de la premiere couronne 26 est de 225mm. L'an- 
gle 2« . entre deux tubes reactifs 1 8 de chaque s6rie 32, 
34 de la deuxieme couronne 28 est de 18**, c*est k dire 
le double du premier angle oc. Les deux series de trous 
32, 34 concentriques de la deuxieme couronne 28 in- 
terne sont imbriqu6s, tel que Tangle entre un trou 32 et 
un trou 34 soit egal a 9"*. Le diametre de ia premiere 
serie de trous 32 de la deuxieme couronne 28 est de 
1 80mm. Le diametre de la deuxieme serie de trous 34 
de la deuxieme couronne 28 est de 140mm. La distance 
de separation entre deux tubes echantillons 16 est de 
4mm. Lg faisceau de lecture du lectcur de code a barrcs 
42 possede une largeur de Tordre de 3,5mm et une di- 
vergence inferieure a 1®. La profondeur de champ du 
lecteur de code a barres 42 est compris entre 50mm et 
90mm. De lelles caracteristiques constructives permet- 
tent de lire avec un seul lecteur de code a barres 42, les 
etiquettes d'identification 40 de la totalite des tubes 
echantillons 1 6 et reactifs 1 8 sur les deux couronnes 26, 
28. 

[0024] Le lecteur de code a barres 42 est connecte 
electriquement au circuit de commande 38 k micropro- 
cesseur de manlere a detecter la nature et le posltion- 
nement de chaque tube 16, 18. Toule modification ulte- 
rieure de la composition du plateau 14 est detectee en 
temps reel par le circuit de commande 38. 
[0025] La configuration informatique du code k barres 
pour les etiquettes d'identification 40 est diff^rente selon 
qu'il s'agit d'un tube echantillon 16, ou d'un tube reactif 
1 8. L'algorithme dans le circuit de commande 38 a mi- 
croprocesseur est prevu pour reconnaitre toute absen- 
ce de tubes echantillons 16 sur la premiere couronne 
26 du plateau 14. Cene distinction entre les Etiquettes 
40 d code k barres permet : 

d'Eviter toute lecture erronee du lecteur 42 si cer- 
tains trous 30 de la premiere couronne 26 sont vi- 
des lors du passage du plateau 14 devant le lecteur 
42, 

d'utiliscr un plateau rotatif 1 4 trcs compact avec des 
d^calages angulaires tres reduits entre les diffe- 
rents trous 30 de la premidre couronne 26. 



autour de 9**C pour garantir une degradation minimale 
des proprietes biochimiques des produits. En cas d'in- 
troduction d'air externe dans Tenceinte 44, le contact 
avec la circulation d'air f roid interne peut provoquer des 
5 condensats surle dissipateur48. Pour^liminercette hu- 
midite, le dissipaleur 48 est legerement incline, et est 
muni d'un receptacle 50 equipe d'une buse d'echappe- 
ment 52 reliee a la pompe d'evacuation des dechets 
(non representee). Cette disposition evite toute fuite in- 
d6sirable. 

[0027] Pour la protection du module de stockage 12 
de I'environnement exterieur, et pour reduire I'effet d'une 
evaporation prematuree des Itquides, le plateau 14 est 
surmonte d'un couvercte 54 qui presente des orifices 56 
de passage pour les pipettes d'aspiratlon du module de 
prelevement 24. A ce niveau, le contact avec I'exterieur 
se reduit a la surface totale de ces orifices 56. Dans un 
premier mode de realisation, le couvercle 54 peut Etre 
solidatre du plateau 14 lournant, et comporte aulanl 
d'orifices 56 que de tubes Echantillon/rEactif 16, 18, 
c'est a dire quatre vingt. 

[0028] Dans variante de realisation, ie couvercle 54 
prend appui sur le capot 58 interne du module de stoc- 
kage 12. et dcvicnt non solidairc du plateau 14 rotatif 
(cas de la figure 3) Cette disposition permet de reduire 
la surface de contact avec I'exterieur a trois orifices 56 
d'acces a trois tubes respectifs des series de trous 30, 
32, 34 pour chaque pas du mecantsme d'entrainement 
a moteur pas a pas 36. 

[0029] Chaque tube 16 ou 18 doit etre facilement 
amovible, mats en position enfoncee dans les trous 30, 
32, 34 correspondantS: il ne doit pas tourner sur lui-me- 
me au cours de ia rotation du plateau 14. En effet, I'eti- 
quette d'identification 40 du code k barres pourrait etre 
occultee. rendant la lecture par le lecteur 42 impossible. 
Pour eviter ce probleme, la base de chaque tube 16,18 
est engagee dans un trou 60 lamine dans un element 
du plateau 14, ledit trou 60 ayant une profondeur et un 
diametre appropries pour assurer une bonne amovibilite 
tout en evitant les rotations intempestives. 
[0030] Pour eviter toute condensation sur la face ex- 
terne du hublot 48 susceptible de fausser identification 
des tubes 1 6, 1 8, le lecteur de code a barres 42 est con- 
fine dans un boUier 62 hermetique equipE directement 
du hublot 48 et renfemriant des produits d'assechement, 
notamment des sels d'absorption de Thumidlt6. 
[0031] II est Clair que le capleur photosensible CCD 
du lecteur de code k barres 42 peut etre remplace par 
tout autre lecteur equivalent. II en est de meme des Ele- 
ments a effet Peltier 45 qui peuvent etre remplacEs par 
tout autre moyen de refroidissement actif . 



Revendications 

55 

1. Analyseur biomedical comprenant: 

un rrK>dule de stockage (12) k plateau (14) de 
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[0026] Le dispositif de refroidissement 46 de I'encein- 
te 44 comprend des elements 45 a effet Peltier refroi- 
dissant Tinterieur k une temperature programmable 
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support des tubes d echantillons (1 6) et des tu- 
bes de reactifs (18). 

un module de prel^vement (24) pour transferer 
des quantites predetermlnees d'echantiMons et 
de reactifs du plateau (14) vers une cuve reac- 5 
tionnelle (22) d'un module d'analyse (20), 
un rnecanisme a moteur (36) pour I'entrame- 
ment du plateau (14) vers une position prede- 
tenminee autorisant I'aspiration des liquides 
d'echantillons et de reactifs par le module de io 
prelevement (24), 

et des moyens d'tdentiftcatlon de la nature et 
du positionnement des tubes (16. 18), 

caracterise en ce que '5 

les tubes d'echantillons (16) et tes tubes de 
reactifs (18) sent formes par des tubes primal- 
res standardises, posilionnes avec un decala- 
ge angulaire predetermine respectivement 20 
dans des trous (30) d'une premiere couronne 
(26) exterieure, et dans des trous (32, 34) d'au 
moins une deuxieme couronne (28) interne, la- 
quGlle est disposee concentriquement a I'lnte- 
rieur de la premiere couronne (26), 25 
une etiquette ^identification (40) est apposee 
sur chaque tube d'echantillons et de reactifs 
(16, 18) sensiblement a la meme hauteur, 
un lecteur optique (42) unique est dispose a la 
peripherie du plateau (14) pour lire chaque eti- 30 
quette d'identification (40) lors du passage suc- 
cessif des tubes d'echantillons et de reactifs 
(16, 18), tedit lecteur 6tant connects k un circuit 
de commande (30) du mecanisme k moteur 
(36), et ayant un axe de vision dirige vers le 35 
centre de rotation du plateau (14) avec un fais- 
ceau lumineux de largeur inferieure a t'interval- 
le entre deux tubes d'echantillons (16) succes- 
sifs de la premiere couronne (26), de maniere' 
a pouvoir balayer Tetiquette d'identification (40) 
sur un tube reactif (1 8) de la deuxieme couron- 
ne (28). 

2. Analyseur biomedical selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que la premiere couronne (26) ex- 
terne comporte une s6rie de 2n trous (30), tandis 
que la deuxieme couronne (28) interne comprend 
deux series de n trous (32, 34) chacune, Tangle ©c 
entre deux tubes d'echantillons (16) successifs 
etant egal a la moitie de Tangle 2^ entre deux tubes so 
reactifs (18) de chaque serie (32, 34) de la deuxie- 
me couronne (28). 

3. Analyseur biomedical selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que le plateau (14) rotatif est loge ss 
dans une enceinte (44) isothermique equipee d'un 
dispositif de refroidissement (46) pourmaintenir les 
^hantiilons et les reactifs a une temperature ade- 



quate de conservation. 

4. Analyseur biomedical selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que le lecteur optique (42) est forme 
par un lecteur de code a barres, lequel est place a 
Texterieur de Tenceinte (44) devant un hublot (48) 
transparent. 

5. Analyseur biomedical selon la revendication 4, ca- 
racterise en ce que le lecteur de code a barres (42) 
comporte un capteur photosensible CCD agence 
pour autoriser une lecture a profondeur de champs 
variable correspondent au moins a la distance ra- 
diale entre les trois series (30, 32, 34) de tubes 16, 
18. 

6. Analyseur biomedical selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce que les etiquettes d'identification 
(40) des lubes echanlillons (16) onl une configura- 
tion informatique differente de celle des etiquettes 
des tubes reactifs, de maniere a eviter toute lecture 
erronee si certains trous (30) de la premiere cou- 
ronne (26) sent vides lors du passage devant le lec- 
teur optique (42). 

7. Analyseur biomedical selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que le dispositif de refroidissement 
(46) de Tenceinte (44) comprend des elements a ef- 
fet Peltier (45), et un dissipateur (48) muni d'un re- 
ceptacle (50) equipe d'une buse (52) d'evacuation 
des condensats. 

8. Analyseur biomedical selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que le plateau (14) est surmonte 
d'un couvercle (54) presentant des orifices (56) de 
passage pour les pipettes d*aspiration du module 
de prelevement (24). 

9. Analyseur bionnedical selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que les deux couronnes (26. 28) 
sont amovibles separement du plateau (14) pour 
pennettre un remplacement direct et facile avec 
d'autres couronnes porte-echantiilons ou porte- 
reacttfs. 

10. Analyseur biomedical selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les tubes 
de reactifs (18) ont une hauteur superieure a celle 
des tubes echantiltons (16). 
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